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A burden of forest workers in walking by the heart rate (2) 






















一定状態となる。 ζ れ巻定常状態と i序ぴ，解析には ζ のSr!.j~心的数 ~læ~~lj心拍数で%表示した心











被験者 A 氏 B 氏 o氏
平均勾 iftlI 2払 996，28%， 67% 





























o k.g， 101匂， 20J.沼
ゆっくり，急いで，
。1号;， lOkg， 20kg， 30kg 





o kg， lOkg， 20kg， 30kg 
o kg， lOkg， 20kg， 30kg 









始点， 終点， 及ぴ5印Om俗の程館j日;揃i浜泌測沢知閣1}点=試uにこi時}与針f能れ花鮒!げf観i必品測者者.を鼠き札， 被験者者aのj通毘i過品i伴!時寺的矧}症必:-d概¥1工定Eした。 被験者-1は止
…人すず芯つ;歩t当
心f指持約，:自:，数の測定lにζlは立， 前報I と悶じくハ一トメモリ一イぞ旨用いTたこ。仰倒.し， この突験では10秒鈎:の間
隔で、心拍数奇記録する事とし， このデータぞマイコン内で 5f古・して 1分間の艇とした。
又，被験者4の生現的特性安調べるために，自転車工Jレゴメーターテスト在行った。自転車工ノレ
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歩行法lJfと平均勾胞の総I}(>J閃 (Okg負荷)













間帰式(1) 0 kg負荷 (1'=0.9544) 
V =76.1030458-0.3550982持81-0.0193438*82
十0.0000641*83十0.0000020*84




v = 69. 1852999 -O. 4946834場81- O. 0160617*82 
十0.0000875*G3十0.0000014*G4
m釘J:r~( 4 ) 30kg負荷 (1・=0.D482) 
V口 66.1204054-0.4525367*81-0.0183261*82
十O.0000792*83-卜0.0000018*84














ψ!市は「ゆっくりjとした;場合のデータである。これより， r急いでJ の場合はJ~. り下り共lζ16







機(%of max HR) 喜子計算し， ~j:耳目的負制の解析喜子進める若手とする。まず，平均勾蹴と負荷の
影響Fを見るために相関|罰金作り随一 3....霞j-51こ被験者・別に示した。!認は縦ijqIIζ% of max HR 
をとり，横ijhIこ平均勾配(%)をとって，平均勾附 0%1ζ破線i>表示した。 ~IドI~の×仔iは okg負
荷，十I=Jは101怒負荷，。印は201氾負荷，白印は30kg負荷をそれぞれ氷しており，又，動機づけの
「急いでjをφ開で rゆっくり」をψ印で表示している。図-3'"'-'図 5i>比較するとかなり
例人が見られるものの， A民と C氏はよく似た傾向を不している o B氏は，仙の 2タ!と比べて
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巡動によるトレーニング効果が期待できるのは，機議;{:廷取水準(最大酸京H~l阻まを 100 とした "~f
の酸謀・摂取抵の%表示)で705杉 01'l1aX V旬以上だといわれている 03} トレ…ニング効来とい
うものは， 楽に運動ができる箱屈の強度では期待できないものであって， それゆえ， 70% of 
llax V02以下の主主瑠的負担であれば，有-酸素的溜動の範囲であると考えられる。 この駿議摂取
水準と心:tl~l水準のIi\Uには高ii:自供]の斑線関係がめりへ その検定式会用いると，有椴説的運動のWli




LOg'10Ct) =Log105700-3.1*C% 01' llax VOz)!100 
但し， t:波野が出るまでの1初期
この式から音IJ1'lすると 80分のえJl動で60%01' max V02， 40分で70% o.f l1ax V O2， 20分で
80% 01' max V02となる。片道の通勤歩行1I#1:aは多くとも 40分以内であると考えられるので，
70% o.f l1ax V02をひとつの指標とする意味があることになる。それゆえ，:;j王将院では， 80% 
。.fllax HI~ を有酸紫的迎動の限界指標として信組的負強の抑制ら進めてゆくJ'JJ とする。
まず，下り歩行については， 1;s1-3----関-5にも見られるとおり，いずれの場合も70%o.f llax 
HR 以下であり，有機紫的支Jl動の縄開内にあると椛認される O しかしP 平均勾配 20-----3096










0， 10kg 回帰式(5 ) Y =69.3339十0.640450*X(1'=0.963) 
20， 30kg @I :!il}r~ ( 6 ) Y =74.3144-ト0.606237*・X (1'=0.968) 
B 氏
0， 10kg 18]帰式(7) Y =52.3148十0.368468*X(1'=0.916) 
20， 30kg @Iチ訂正巳(8) Y口 57.4793十0.778419ゆX (1'=0.909) 
C 氏
0， 10kg 1回帰式(9 ) Y =68. 3159十0.608904*X(1'=0.969) 
20， 301湾問帰式(10) Y口71.0565十0.695815*X(1'=0.985) 
削し， Y: % of max HR X: 51灯台勾配 (X量一10%で有効)
その結果と閉館式(5 ) ""(10)主主上に示す。このようにかなりI}:bい直線相闘が{腹部されたので，
これらのl回帰式から有酸紫的運動の限界 (80%of max HR) となる平均勾配ぞ予測すると 0，
10]，g負砲で、は， A氏が約17%，0氏が約19%となり，おおよそ平均勾配20%以内ならば楽な運動
であることになる。一方B氏については，計算上75%の平均勾西日まで有酸議的であるということ
になる。又， 20， 30kg負荷で、は， A氏が約9%，0氏が約13%となり B氏で約29%の平均勾蹴

















動機づけについては r急いで」とした;場合はJ二り歩行で約 3"-' 8 % of max HR 程度 I~I 出歩
行の場合よりも多くなっているが，下り歩行では約 0""4 % of max HR程度の増加に際まって












Y 口 52.64062十O.27665*X-卜O.00294*X2-0. 00001*X3 
B民負荷201浴以上(1'= 0.85485) 関崎式(14)
Y口 56.86498十0.48103*X十0.01081*X2十0.00006*X3
C氏 :負荷10kg以下(1'=0.95168) 回帰式 (15)
Yロ 67.98270十0.55736'ドX十O.00426*X2-0. 00006*X3 
C氏負指20kg以上(1'ロ0.92513) @I鮒式 (16)
Y二二71.22014十0.55645*X十0.00579*X2…O.00004*X3



























合変数であるといえる。 ζの式会用いて全データの物国的負担抵を計算し， % oI max HRと
の相関ぞ|玄1-6 '"'-'図-8rζ示した。簡は縦ilqIlこ%of max HRをとり， j問ilql!に物立目的負担iTlを
とった。なお，物I[目的負担蕊が Okgm/分の所 lこ I~主総を引き，マイナス表示が下り歩行弘プラ








































A氏 (1'口0.859) Iill帰式 (17)
Y 69. 5644082十0.0134475*X1
十0.0000072*X2
13民 (1'出0.818) 館館式 (18)
Y口 53.0060115十0.0146194*X1
十0.0000099*X2
C氏 (1' = O.864) IE帰式 (19)











これらの関知式より， % or max HR 
が最小となる物理的負担致を求めると，
A氏が物fl!的負担誠一933.85kgm/分で
63.29% or max HR， 13 EGiJ>-738. 35kg 
m/分で'47.61%of max HR， そしてC



























































o kg 10kg 20kg 30kg 
550.62 611. 66 658.32 708.48 
683.06 753.40 806.86 861.23 
782.63 857.89 913.01 962.49 
847.96 924.57 976.18 1011.00 















上りさか行においては，企部的負担がかなり大きく 80%of max HR以下で歩行できる存酸議的
迎動の縄問は， 10kg以下の負荷で斗Z均勾制約20%以下で、あり， 201沼目、との負荷で平均勾配約四%










とζろで， ~f燃の通勤歩行では平均勾配30% といっても 30%のj闘勾加がずっと続くわけではなく，
当然の事ながらおl勾間や緩勾胞の組み合せの平均となっている。~L!林労働者はこの歩道の変化
ぞ巧みに利用して， i誌勾胞の疲れを絞勾前でゆっくり歩く惑によって緩和したりしている。 r.Lr地
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Resume 
In order・toinvestigate the walking bul'・denof forest workers， we tricd an experim-
nt on thcil' walking in kyoto university for・estwakayama. Consc司uently，we obtaincd the 
bequadratic equntions (1) "-' (4) between thc wnlking speed nnd the averag巴 gradient
every 10 kg・burden (0"-'30kg). And we tried to estimate the l'ange of the nerobie 
exereise by 80% of max HR (heart rate). As n result of this analysis， incnse oI the 
downhiIl wnlking， there is no problem about the physiological bul'・den.While in cnsc oI 
the uphil1 walking， we estimated that the range of the aerobic exercise is under about 
20% nvnrngc grndicnt on 0， 10 kg burden， and under nbout 10% on 20， 30 kg. And wc 
n1so ana1yzec1 the limit of thc gross heart rate from the physical burden. 80 we estimated 
that limit is about 35% nvarage gradient on Okg burden， about 30% 011 10 kg， alld 
about 25% 011 20， 30 kg. 
